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Actualmente, una gran parte de las colecciones de diseño industrial contemporáneo incluyen
multitud de piezas fabricadas en materiales plásticos. Estos objetos plantean una problemática
específica en cuanto a su identificación material. Por otra parte, imprescindible para la elección
adecuada de los tratamientos de conservación restauración. En este trabajo se aborda la
problemática asociada a la identificación de este tipo de materiales, a partir de diversos ejemplos,
todos ellos relacionados con el estudio de  objetos de diseño industrial contemporáneo fabricados
en plástico. Se detallan los principales parámetros a considerar para resolver estas situaciones
atendiendo al estudio de las pieza y su tecnología, características físicas, deterioros, marcas
comerciales y de patente, etc. Estos resultados previos se completan con los obtenidos mediante
el empleo de la espectroscopia FTIR, técnica analítica que puede aportar interesantes datos en la
identificación tanto del polímero como de otros importantes aditivos o cargas presentes en su
composición.
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INTRODUCCIÓN
La conservación de las piezas de diseño industrial fabricadas en plástico plantea ciertos problemas
derivados de la identificación de su composición material (matriz polimérica, aditivos y cargas)
que, al igual que para cualquier otro objeto, es necesaria tanto para la correcta catalogación de la
pieza como para la adecuación de sus condiciones de almacenaje. La gran versatilidad de los dife-
rentes plásticos en cuanto a sus acabados y coloraciones dificulta en gran medida esta labor, a lo
que hay que añadir el habitual desconocimiento de este tipo de materiales en el ámbito de la Con-
servación-Restauración. Esta necesidad de identificar la matriz polimérica y ciertos aditivos, es
especialmente importante en el caso de plásticos intrínsecamente inestables, por ejemplo, nitrato
de celulosa, acetato de celulosa, espumas de poliuretano o poli(cloruro de vinilo) (PVC) plastifi-
cado, puesto que todos ellos requieren unas condiciones de almacenaje controladas y, además, su
deterioro, normalmente, va acompañado de la emisión de productos que pueden alterar grave-
mente otros materiales almacenados en su proximidad.
La habitual problemática de identificación de las piezas de plástico se evidencia en las frecuen-
tes inexactitudes, cuando no errores, presentes en la catalogación de este tipo de objetos. Habi-
tualmente son catalogados bajo epígrafes poco precisos como “resina sintética” o “plástico”, sin
especificar el tipo de polímero del que se trata. En otros casos se emplean denominaciones comer-
ciales, las cuales no siempre se refieren a un polímero concreto, tal y como se verá más adelante.
Puesto que los materiales plásticos están cada vez más presentes en las colecciones contem-
poráneas, es necesario aplicar ciertos protocolos de trabajo que permitan abordar su correcta iden-
tificación y catalogación. En los siguientes apartados se detallan diferentes propiedades
organolépticas, métodos de ensayo y técnicas de análisis que hacen posible establecer la naturaleza
de la matriz polimérica. Ciertas descripciones se acompañan de ejemplos de aplicación al estudio
de piezas plásticas procedentes del ámbito del diseño industrial. Para finalizar, algunas han sido
analizadas por espectroscopía FTIR-ATR, lo que ha permitido confirmar la naturaleza de la matriz
polimérica y, además, detectar la presencia de cargas y aditivos utilizados en el procesado del polí-
mero. En todos los casos, la interpretación del conjunto de los resultados obtenidos se ha apoyado
en el conocimiento de la historia de la tecnología y de la industria asociada a la producción de este
tipo de piezas.
LA IDENTIFICACIÓN DE LOS MATERIALES PLÁSTICOS: 
CONSIDERACIONES GENERALES
En la práctica, la identificación y caracterización de los diferentes plásticos se ha de abordar
mediante la combinación de diferentes procedimientos y siempre partiendo del conocimiento his-
tórico y tecnológico de estas materias [1]. Este proceso frecuentemente se ve dificultado por la
habitual complejidad de su composición. Junto a la matriz polimérica suelen estar presentes otros
[1]
García Fernández-Villa, 2010.
332
aditivos, tales como cargas, plastificantes, estabilizantes y colorantes, que pueden modificar signi-
ficativamente las características físico-químicas de estos materiales, proporcionando resultados
equívocos o de difícil interpretación. 
En la [Tabla 01] se resumen los principales datos históricos, propiedades organolépticas, méto-
dos de ensayo y técnicas de análisis que aportan información de interés para la identificación de
estos materiales.
El proceso de identificación debe iniciarse realizando una acotación preliminar en relación a
los posibles polímeros a los que puede responder su composición. Esta primera aproximación se
lleva a cabo mediante una exhaustiva inspección organoléptica; en esta etapa se observa detalla-
damente la apariencia del objeto, teniendo en cuenta factores como su color, opacidad, marcas de
su procesado o marcas comerciales y de patente. Esta inspección previa es fundamental ya que,
como se verá a continuación, muchas de estas propiedades pueden estar asociadas a un tipo espe-
cífico de material, o bien ser totalmente inviables en el caso de otros. 
A continuación, se puede proceder a la realización de ensayos sencillos con toma de muestra. Entre
ellos se incluyen la medida de parámetros como la dureza [2] o la densidad relativa [3], así como la
realización de ensayos a la llama [4], pruebas de solubilidad [5], determinación del pH [6] o la identi-
ficación del cambio de coloración con ciertos reactivos. En la Tabla 2 se resumen estos ensayos y el
tipo de plásticos para el que resultan apropiados. En todos los casos, para su correcta interpretación
es necesario tomar en consideración ciertos factores que pueden alterar los resultados obtenidos, por
lo que éstos pudieran no ser concluyentes para la identificación del polímero. Dentro de estos factores,
destaca la habitual presencia de aditivos y cargas y los cambios producidos como consecuencia de los
procesos de envejecimiento. Todo ello puede alterar significativamente los resultados obtenidos.
Una excelente alternativa a estos ensayos la constituye el empleo de diferentes técnicas analí-
ticas cuyos resultados y correspondiente interpretación resultan mucho más precisos. En este tra-
[2]
Morgan, 1991, pp. 40-41.
[3]
Rémillard, 2007, p.24; Braun,
1999, p. 37.
[4]
Canadian Conservation Insti-
tute, 1993, p. 2.
[5]
Los tests de solubilidad pueden
realizarse aisladamente o bien
como parte de una secuencia de
ensayos; en este sentido, el
esquema propuesto por Briston
(recogido en Coxon, 1993, p. 405)
resulta de un gran interés. (V.
Braun, 1999, pp. 31-33; Reilly,
1991; Shashoua, 2008, p. 129).
[6]
Quye, Williamson, 1999, p. 68;
Morgan, 1991, p. 37; Coxon,
1993, p. 403.
333
TABLA 01. PRINCIPALES TIPOS DE INFORMACIÓN, ENSAYOS Y TÉCNICAS ANALÍTICAS UTILIZADOS
PARA LA IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES PLÁSTICOS
CONTEXTO HISTÓRICO Datos históricos, fechas de catalogación o inventario, etc.
CARACTERÍSTICAS DE LA PIEZA Color, opacidad
Olor mediante frotado
Tipo de degradación
Marcas del proceso de moldeo
Marcas comerciales
Marcas de patentes (de invención o de diseño)
ENSAYOS CON TOMA DE MUESTRA Dureza
Densidad relativa
Ensayos a la llama 
Solubilidad
Determinación del pH
Ensayos con reactivos
TÉCNICAS ANALÍTICAS Técnicas espectroscópicas (FTIR, Raman) Py GC MS
bajo se presentan ejemplos en los que la identificación material de diversas piezas se ha basado en:
la observación de sus características, el estudio de su tecnología de fabricación y la aplicación de
una técnica analítica: la espectroscopía FTIR.
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TABLA 02. PRINCIPALES ENSAYOS CON REACTIVOS ESPECÍFICOS PARA LA IDENTIFICACIÓN DE PLÁSTICOS
TEST PLÁSTICO DESCRIPCIÓN ENSAYO
TEST CON HIDROCLORURO DE HIDROXILAMINA Acetato de celulosa RÉMILLARD, 2007, pp. 14 15
Poliacetato de vinilo COXON, 1993
REACCIÓN DE LIEBERMANN STORCH MORAWSKI Resinas fenólicas BRAUN, 1999, pp. 59 60
Alcohol polivinílico VERLEYE et al., 2001, pp. 6 7
Acetato de polivinilo
Caucho clorado
Resinas epoxídicas
Poliuretanos
TEST DE FORMACIÓN DE FORMALDEHÍDO[1] Nitrato de celulosa
Acetato de celulosa
Poliacetato de vinilo
Polivinilbutiral BRAUN, 1999, p. 60
ENSAYO DE TINCIÓN CON DIFENILAMINA Nitrato de celulosa WILLIAMS, 1993
RÉMILLARD, 2007, pp. 10 11
TEST DE FORMALDEHÍDO Fenol formaldehído RÉMILLARD, 2007, p. 16
U TU formaldehído Información comercial Merck [2]
Melamina formaldehído
ENSAYO DE TINCIÓN CON P DIMETILAMINOBENZALDEHÍDO Policarbonato VERLEYE et al., 2001, pp. 5 6
O TEST DE BURCHFIELD Cauchos BRAUN, 1999, p. 60
Poliamidas RÉMILLARD, 2007, p. 20
Poliuretanos
TEST DE INDOFENOL DE GIBBS Resinas fenólicas BRAUN, 1999, p. 60
Policarbonato
Resinas epoxídicas
TEST DEL ACETATO DE PLOMO Caucho vulcanizado RÉMILLARD, 2007, p. 12
BROWNING, 1977, p. 194
TEST DE MOLISCH Nitrato de celulosa RÉMILLARD, 2007, pp. 18 19
Acetato de celulosa
[1] 
Aunque en el texto de Braun este ensayo aparece denominado como Formaldehyde Test, se ha preferido emplear la denominación “Test de formación de for
maldehído” con el fin de distinguirlo del ensayo empleado para detectar la presencia de formaldehído en plásticos como el fenol formaldehído (FF), la urea
formaldehído (UF), la tiourea formaldehído (TUF) o la melamina formaldehído (MF).
[2] 
Información comercial proporcionada por la firma Merck en relación al Test de Formaldehído Merckoquant®. Disponible en: http://www.merck
chemicals.com/test formaldehido/MDA_CHEM 110036/spanish/p_29.b.s1LRy4AAAEWl.IfVhTl?attachments=brochure [última consulta: 25 de mayo de
2010].
ESTUDIO DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LA PIEZA
Como ya se ha apuntado, existen ciertos datos que nos permiten hacer un primer acercamiento a la
identificación de objetos de plástico, atendiendo a sus propias cualidades (color, opacidad), tipo de
degradación, a lo que hay que añadir la existencia de diversas marcas comerciales, de patente o que
pudieran tener relación con el proceso de moldeo. Sin embargo, aunque resultan de interés, también
presentan ciertas limitaciones que obligan, en la mayoría de los casos, a emplear otros sistemas de
identificación más precisos que pueden confirmar la hipótesis sobre su posible naturaleza. A conti-
nuación se describen los aspectos más destacables relacionados con las características de la pieza y
que aportan cierta información sobre la naturaleza del polímero; en todos los casos se hace referencia
a las limitaciones de estos datos.
COLOR Y OPACIDAD
Algunos colores y acabados decorativos son muy característicos de un plástico en particular, por lo
que pueden contribuir a su identificación. Tal es el caso de los acabados perlados de los plásticos de
caseína, el moteado oscuro de la baquelita, la imitación del ámbar de las resinas fenólicas de moldeo
y el moteado multicolor de la urea formaldehído. Sin embargo, aunque este tipo de acabados o colo-
res puedan ser muy peculiares de un tipo de material, este dato no constituye en sí mismo un criterio
de identificación concluyente. En ocasiones, algunos de estos acabados fueron, a su vez, imitados
empleando otros plásticos más económicos, tal y como ocurre con las imitaciones de la baquelita
conocidas como Fakelite [7]. Por otra parte, hay que señalar que los primeros plásticos semi-sinté-
ticos (caucho vulcanizado, nitrato y acetato de celulosa) se emplearon como sustitutos de materiales
naturales más caros y escasos, lo que ha provocado que en muchas ocasiones sean confundidos con
éstos.
Igualmente la opacidad o transparencia del plástico puede contribuir a su identificación ya que el
número de polímeros capaces de producir plásticos transparentes es limitado. Tal y como se recoge
en la [Tabla 03], la completa transparencia de los plásticos no se consigue hasta la producción de los
primeros polímeros semi-sintéticos, hecho que constituyó un hito en el terreno industrial y artístico.
Ya en las últimas décadas, tras los grandes avances logrados por la industria de este sector, se han incor-
porado a la lista de plásticos en versión transparente otros de excelentes propiedades, como por ejem-
plo el policarbonato.
Ciertas características, propias de algunos materiales plásticos, son responsables de la imposibi-
lidad de su manufactura en determinados colores. Tal es el caso de las resinas fenólicas de moldeo por
colada las cuales, debido a su gran tendencia al amarilleamiento, raramente fueron manufacturadas
en color azul o blanco. Otro ejemplo es el polvo de moldeo de fenol formaldehído, que solo estuvo dis-
ponible en algunos colores oscuros; otro tanto ocurría con el bois durci, que presentaba como carga
serrín de maderas oscuras (habitualmente, de palisandro).
[7]
El término Fakelite, derivado de
la combinación de los vocablos
anglosajones fake (falso) y bake-
lite (baquelita), aparece por pri-
mera vez  en 1988 en el libro The
Bakelite Jewelry Book (Davidov
et al., 1988). Aunque en este
texto se empleaba para designar
aquéllas piezas de joyería
modernas fabricadas con restos
de stock antiguos de baquelita y
que se hacían pasar por piezas de
joyería vintage, en la actualidad
se emplea de manera extensiva
como referencia a cualquier
plástico que se haga pasar por la
baquelita original.
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Finalmente, hay que señalar que diversas fuentes bibliográficas [8] señalan el brillo superficial de
la pieza como una peculiaridad de determinados tipos de plástico (PMMA, derivados celulósicos o
plásticos de caseína). Sin embargo, este parámetro no resulta fiable, ya que el brillo está condicionado
por factores tales como la presencia de cargas, el sistema de moldeo empleado, la presencia de recu-
brimientos (por ejemplo, de ceras) o, incluso, posibles procesos de pulido superficial a los que la pieza
hubiera podido haber sido sometida.
OLOR MEDIANTE FROTADO O TEMPLADO
Tradicionalmente, otro de los métodos más sencillos para identificar los plásticos ha sido a partir
del olor característico que algunos emiten cuando son templados. Este método presenta la ventaja de
ser muy inmediato, sencillo y de no requerir la toma de muestra; sin embargo, resulta altamente impre-
ciso, ya que depende de la valoración personal de quién lo realice. Como ejemplo, hay que mencionar
la identificación del olor emitido por los plásticos de caseína, definido con el impreciso apelativo de
“olor a rancio” o el del poliuretano, calificado como “olor picante” [9].
Para lograr una suficiente apreciación de esta cualidad, normalmente será necesario poten-
ciarla; esto se puede conseguir: templando ligeramente la pieza mediante el frotado de su superficie
[10], sometiéndola a la acción de un chorro de agua caliente durante unos segundos [11] o mante-
niéndola durante un cierto tiempo en un recipiente o bolsa de plástico inodora y sellada [12].
[8]
Morgan, 1991, p. 36.
[9]
Shashoua, 2008, p. 119.
[10]
Quye, Williamson, 1999, p. 121.
[11]
Shashoua, 2008, p. 119.
[12]
Morgan, 1991, pp. 37-38.
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TABLA 03. OPACIDAD DE LOS PRINCIPALES PLÁSTICOS DE MOLDEO (Plásticos producidos hasta 1945)
MATERIAL TRANSPARENTE TRASLÚCIDO OPACO
Cuerno X
Carey X X
Goma Laca X
Caucho Natural X X
Gutapercha X
Papel Maché X
Bois Durci X
Linóleo X
Plást. Bituminosos X
Caucho Vulcanizado X
Nitrato de celulosa X X X
Acetato de celulosa X X X
Plásticos de caseína X
Fenol formaldehído  (polvo de moldeo) X
Fenol formaldehído (moldeo en colada) X X X
Aminoplastos X X
PMMA X X X
PVC X X X
Poliestireno X X X



de un cierto grosor, se cortaban. Este método de trabajo generaba la aparición de líneas paralelas en
la superficie, por efecto de las cuchillas con las que se realizaba el corte [F. 05].
En la [Tabla 04] se recogen los procesos empleados en el moldeo de diferentes tipos de plástico.
La información que contiene puede resultar de gran ayuda a la hora de acotar su identificación, siempre
que se reconozcan las marcas asociadas u otras características por las que pueda deducirse el proceso
de moldeo empleado en su manufactura. 
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TABLA 04. PRINCIPALES PROCESOS DE MOLDEO EMPLEADOS EN LA PRODUCCIÓN DE PLÁSTICOS
PROCESO DE MOLDEO PLÁSTICO
MOLDEO POR COLADA Plásticos de caseína
Nitrato celulosa
Caucho vulcanizado (ya tratado en vulcanizadora)
FF (resina fenólica para colada)
PMMA
Resina poliéster
Espuma de poliuretano
MOLDEO POR COMPRESIÓN Cuerno
Goma Laca
Bois Durci
Plásticos bituminosos
Caucho vulcanizado
Acetato de celulosa (polvo de moldeo)
Fenol formaldehído (polvo de moldeo)
Aminoplastos
MOLDEO POR INYECCIÓN Nitrato de celulosa
Acetato de celulosa
Fenol formaldehído
Aminoplastos
PMMA
PVC plastificado
Poliestireno
EXTRUSIÓN Gutapercha
Caucho vulcanizado
Nitrato celulosa (fibras)
Acetato de celulosa (fibras)
PVC
PMMA
Poliestireno
MOLDEO POR SOPLADO Caucho vulcanizado
Gutapercha
Nitrato de celulosa
Acetato de celulosa
PVC plastificado
MANUFACTURA MECÁNICA A PARTIR Plásticos de caseína
DE MATERIAL PREVIAMENTE PROCESADO Caucho vulcanizado 
FF (Resina fenólica para colada)
PMMA
CALANDRADO Acetato de celulosa
PVC


de identificar el polímero y otras sustancias que puedan formar parte de la composición del plástico
(por ejemplo, aditivos o cargas).
Dada la gran complejidad de la formulación de ciertos plásticos de moldeo, frecuentemente es
necesario emplear varias técnicas analíticas con el fin de obtener la máxima información relacionada
con su composición. De esta manera es posible llegar a identificar el polímero, cargas y aditivos tales
como plastificantes y retardadores de la llama, ya que todos ellos presentan una naturaleza bien dis-
tinta. En la [Tabla 05] se recogen las diferentes técnicas analíticas así como el tipo de componente
identificable con cada una de ellas. 
La espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) constituye una de las técnicas más
útiles para estudiar la composición de los plásticos y es la que ha sido utilizada para analizar algunos de
los objetos estudiados en esta investigación por lo que se verá más detalladamente después. Otra técnica
espectroscópica interesante es la espectroscopía Raman; mediante su empleo se pueden analizar las sus-
tancias químicas presentes en un material. Su uso para el estudio de polímeros ha estado limitado por la
fluorescencia que presentan estas sustancias, sin embargo, el desarrollo de la espectroscopia FT-Raman
ha hecho finalmente posible su utilización. Ha proporcionado muy buenos resultados en la caracterización
de polímeros semi-sintéticos y sintéticos [27], con la salvedad de que presenta ciertos problemas en mues-
tras con impurezas debidas a su procesado industrial [28]. Asimismo, también pueden obtenerse otros
datos como la orientación de la cadena polimérica, su cristalinidad y la evolución de la composición del
polímero durante el proceso de envejecimiento [29]. En realidad, los resultados obtenidos con FTIR y
FT-Raman son bastante similares, aunque no idénticos; así, las absorciones más débiles en FTIR son habi-
tualmente fuertes en ATR, y viceversa, por lo que son complementarios. 
Otra de las técnicas más empleadas en el análisis de plásticos sintéticos es la pirólisis cromato-
grafía de gases-espectrometría de masas (Py-GC-MS). Esta técnica resulta más apropiada que la cro-
matografía de gases-espectrometría de masas (GC-MS) para el estudio de polímeros sintéticos, puesto
que en estos casos no es posible la derivación de la muestra en compuestos volátiles [30]. Sin embargo,
mediante Py-GC-MS se puede separar el polímero en sus correspondientes unidades monoméricas y
éstas, a su vez, ser identificadas. Esta técnica presenta dos ventajas adicionales: no requiere una elevada
[27]
Maddams, 1994; Paris, Coupry,
2005.
[28]
Pastor et al., 2003.
[29]
Edwards et al., 1993.
[30]
Mills; White, 1996, pp. 18-19.
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TABLA 05. APORTACIONES DE LAS DISTINTAS TÉCNICAS ANALÍTICAS A LA IDENTIFICACIÓN DE LOS PLÁSTICOS
IDENTIFICACIÓN TÉCNICA ANALÍTICA
POLÍMERO Técnicas espectroscópicas (FTIR, FT Raman)
Py GC MS
DSC, TGA
CARGA EDX 
Fluorescencia de rayos X
Espectroscopía FTIR
PLASTIFICANTE GC MS
ESTABILIZANTES/RETARDADORES DE LLAMA Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC)
Cromatografía en capa fina (TLC)
cantidad de muestra (aprox. 100 g) y, además, identifica diferentes tipos de monómeros sin que los
aditivos interfieran en sus picos característicos. Una de sus limitaciones es que no permite realizar un
análisis cuantitativo de los copolímeros u otros materiales, ya que el proceso de pirólisis provoca pro-
cesos de fragmentación muy complejos. La Py-GC-MS se ha empleado con éxito para identificar aglu-
tinantes y barnices sintéticos utilizados en pintura contemporánea [31].
Las técnicas de análisis térmico también son de interés. En todas ellas se mide la evolución de una
propiedad física del material en función de la temperatura, cuando éste es sometido a un calentamiento
controlado. Las diferencias entre las distintas técnicas se fundamentan en las propiedades medidas y
en los programas de temperatura aplicados. Una técnica útil es la calorimetría de barrido diferencial
(DSC), por la que se determina la temperatura de transición vítrea (Tg), la temperatura de fusión y la
cristalinidad de los polímeros. Para realizar este tipo de análisis es necesario emplear aproximada-
mente 2 g de muestra. También el análisis termogravimétrico (TGA) permite identificar algunos
polímeros en base a los cambios producidos en su peso a temperaturas elevadas. Este análisis requiere
el empleo de 10 g de muestra [32].
De entre las técnicas indicadas, la espectroscopía FTIR constituye una de las más utilizadas
para estudiar la composición de los plásticos. Mediante su empleo se puede identificar la matriz
polimérica [33], y también investigar sus modificaciones estructurales como consecuencia del enve-
jecimiento [34]. Otra de sus ventajas es que las muestras no se deterioran con el análisis, pudiendo
éste repetirse en caso necesario. En esta técnica, la composición del polímero se establece mediante
la identificación de la bandas de absorción en el infrarrojo que corresponde a determinados grupos
químicos característicos de la especie química que se pretende analizar [35]. También resulta de
gran ayuda la comparación del espectro obtenido con patrones de referencia existentes en librerías
de espectros [36]. 
Normalmente, la espectroscopia FTIR se suele llevar a cabo en bancada; en este caso, la radiación
IR pasa a través de la muestra, para lo que ésta debe permitir el paso de la radiación. Cuando esta con-
dición no se cumple, tiene que ser convenientemente procesada. Habitualmente, se preparan pastillas
de bromuro de potasio (KBr). Con esta finalidad, la muestra se muele finamente en mortero de ágata
junto con KBr en polvo que contiene en torno a 1-2% de la sustancia objeto de análisis y a continuación
se conforma la pastilla mediante su compresión al vacío. Sin embargo, esta técnica no siempre se puede
aplicar en el caso de materiales plásticos de moldeo; algunos se presentan en forma de lámina flexible,
otros tienen un comportamiento termoplástico que provoca que se ablanden y formen grumos durante
el proceso de molturación. Otra posibilidad es preparar estas pastillas disolviendo previamente el polí-
mero y, una vez evaporado el disolvente, molturarlo con el KBr y obtener la pastilla. También es posible
aplicar unas gotas de esta disolución sobre una pastilla de KBr y dejarla evaporar. 
Una interesante alternativa a la preparación de pastillas de KBr es el uso de espectroscopia IR con
reflexión total atenuada (ATR). En este caso la radiación IR incide directamente sobre la muestra a
través de un cristal de alto poder de reflexión (diamante, ZnSe, Ge). Se trata, por tanto, de un análisis
superficial y la calidad del espectro obtenido depende del contacto entre el cristal y la muestra. Este
efecto se logra mediante la presión ejercida por la punta de un tornillo especialmente diseñado y que
[31]
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se sitúa sobre la muestra. Para la aplicación de esta técnica no es necesaria la preparación previa de la
muestra y los buenos resultados que proporciona para identificar los materiales plásticos han quedado
ampliamente demostrados [37]. 
En esta investigación han sido utilizadas ambas técnicas (FTIR y FTIR-ATR). La selección de una
u otra se ha hecho en función de las peculiaridades de la muestra. 
EJEMPLOS DE IDENTIFICACIÓN DE MATERIALES PLÁSTICOS. 
APORTACIONES DE LA ESPECTROSCOPÍA FTIR-ATR
La validez de algunos de los parámetros y técnicas de identificación anteriormente descritos se ha
demostrado mediante la caracterización material de algunas piezas. La mayoría proceden de la Colec-
ción Lessa, constituida por interesantes piezas de diseño industrial fabricadas en plástico y que abarcan
desde la segunda mitad del siglo XIX hasta la actualidad. 
La primera etapa de esta investigación comprende el estudio pormenorizado del objeto, con el fin
de obtener información relacionada con su contexto histórico, marcas de patente, proceso de moldeo,
tipo de degradación, etc. Todo ello con el fin de limitar la variedad de posibles polímeros. En la segunda
etapa, se procede a su análisis por espectroscopía FTIR. La interpretación del espectro obtenido ha per-
mitido identificar el polímero y, en ocasiones, plastificantes, cargas u otros aditivos. Normalmente, los
resultados analíticos han confirmado las hipótesis planteadas en la primera etapa de la investigación.
Como ya se ha mencionado, algunas de las muestras se analizaron en bancada, para lo cual se pre-
pararon las correspondientes pastillas de KBr. Esta técnica de preparación ha resultado más adecuada
en el caso de materiales termoestables, tales como los polímeros de fenol-formaldehído (baquelita) o
urea-formaldehído. En caso de materiales termoplásticos generalmente se ha optado por el empleo
de FTIR-ATR, con el fin de evitar los problemas de preparación anteriormente citados. 
Para la realización de los análisis, el equipo utilizado has sido un espectrómetro FTIR Termo Nico-
let 380 con detector DTGS que opera dentro del intervalo 4000–400 cm-1 y con una resolución de 4
cm-1; registro de espectros 64 barridos; accesorio de reflexión total atenuada (ATR) de cristal de dia-
mante. Los espectros han sido analizados con Omnic v 7.3 y procesados con Origin v 7.0. 
Una vez obtenido el espectro se ha procedido a la asignación de las bandas, teniendo en conside-
ración los grupos químicos característicos de los posibles polímeros constitutivos de las muestras ana-
lizadas. Para ello se ha partido de la unidad estructural asociada a la composición del polímero, en la
que han sido considerados los correspondientes grupos o uniones químicas. En todos los casos, las fre-
cuencias asociadas a estas bandas han sido contrastadas con los datos recogidos en la literatura espe-
cializada y en publicaciones referidas a la identificación de estos polímeros mediante espectroscopia
FTIR. Asimismo, se han realizado búsquedas en librerías de espectros de polímeros, haciendo un estu-
dio comparativo con espectros de referencia. En lo que respecta a los aditivos y cargas, se ha procedido
de manera similar. A continuación se exponen los resultados correspondientes a algunas de las piezas
estudiadas:
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que impiden, por ejemplo, distinguir entre determinados tipos de plásticos, que presentan las mismas
bandas de absorción características (por ej. plásticos proteicos como la caseína formaldehído o el bois
durci). En tales situaciones, serán de gran importancia los datos aportados por el examen visual y, en
su caso, los aportados por otras técnicas analíticas.
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